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4.2.

4.2.1.

METEOTEST 4

Datengrundlage fiir das Winterhalbjahr 2007/08

Analysierte Messperiode

50-m-Messmast Filderen und 50-m-Messmast Eichholz

Far die Auswertung wurden 10-Minuten-Mittelwerte vom 1. Oktober 2007 bis zum
31. April 2008 verwendet. Die Konsistenz und die Vollstandigkeit der an den 50-m-
Messmasten gemessenen Daten wurde Uberprift. Es wurden keine Datenllicken
oder fehlerhafte Daten gefunden. Die Datenverfligbarkeit betragt 100%.

Messstation Uetliberg

Flr die Auswertung lieferte MeteoSchweiz 10-Minuten Mittelwerte der Messstation
Uetliberg. Folgende Parameter standen zur Verfligung: Temperatur, Windge-
schwindigkeit und Windrichtung. Die Konsistenz und die Vollstandigkeit der Uetli-
berg Daten wurde Uberprift. Es wurden keine Datenliicken oder fehlerhafte Daten
gefunden. Die Datenverfligbarkeit betragt 100%.

Rohdaten

Temperatur

Abbildung 4-1 zeigt den Verlauf der Temperaturen als Tagesmittel fur drei H6hen:
573 m.0.M. (45-m-l\/!§lst Filderen), 633 m.0.M. (49-m-Mast Eichholz) und 1'043
m.U.M. (Messstation Uetliberg).
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Abbildung 4-1: Verlauf der Tagesmittel-Temperaturen fur drei HOéhen: Oberste
Messung des Messmasten Filderen 573 m.0.M. (rot), oberste
Messung des Messmasten Eichholz 633 m.0.M. (grin) und Mes-
sung auf dem Uetlibergturm 1'043 m.i.M. (blau).
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METEOTEST 5

4.2.2. Windgeschwindigkeit und Windrichtung

Abbildung 4-2 zeigt den Verlauf der Windgeschwindigkeiten als Tagesmittel flr die
drei H6hen 573 m.u.M. (50-m-Mast Filderen), 633 m.0.M. (50-m-Mast Eichholz) und
1'043 m.i0.M. (Messstation Uetliberg). Die Windrosen der drei Stationen sind in
Abbildung 4-4 bis Abbildung 4-8 ersichtlich. Ausserdem ist in den Grafiken der
Mittelwert der Windgeschwindigkeit (Windgeschwindigkeit > 0.25 m/s) sowie der
prozentuale Anteil an Kalmen (Windgeschwindigkeit < 0.8 m/s) ersichtlich.
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Abbildung 4-2: Verlauf der Windgeschwindigkeiten als gleitende Tagesmittel fir
drei H6hen: 573 m.0.M. (oberste Messung des Messmasten Filde-
ren, rot), 634 m.0.M. (oberste Messung des Messmasten Eichholz,
griin) und 1'043 m.0.M. (Messstation Uetliberg, blau).
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METEOTEST 6
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Abbildung 4-3: Windrose fir den Standort Filderen auf 573 m.0.M. unter Berick-
sichtigung aller Daten.
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Abbildung 4-4: Windrose flr den Standort Filderen auf 573 m.i.M. fr die Perioden
von 07 Uhr bis 19 Uhr, Tag (links) und 19 Uhr bis 07 Uhr, Nacht
(rechts).
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METEOTEST 7
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Abbildung 4-5: Windrose fir den Standort Eichholz auf 633 m.i.M.
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Abbildung 4-6: Windrose fir den Standort Eichholz auf 633 m.0.M. fir die
Perioden von 07 Uhr bis 19 Uhr, Tag (links) und 19 Uhr bis 07 Uhr,
Nacht (rechts).
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METEOTEST 8
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Abbildung 4-7: Windrose fiir den Standort Uetliberg auf 1'043 m.{i.M.
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Abbildung 4-8: Windrose fiir den Standort Uetliberg auf 1'043 m.(i.M. fir die
Perioden von 07 Uhr bis 19 Uhr, Tag (links) und 19 Uhr bis 07 Uhr,
Nacht (rechts).
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METEOTEST 9

5. Resultate flir das Winterhalbjahr 2007/08

5.1. Temperaturgradienten in drei Luftschichten zwischen 573 und 1'043 m.u.M.
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Abbildung 5-1: Stundenmittel der Temperaturgradienten, normiert auf 100 m, far
drei Luftschichten: Schichtnummer 5 (oben), Schichtnummer 4
(mitte) und Schichtnummer 3 (unten). Positive Werte stehen fir
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einen Temperaturanstieg mit der Héhe. Mit den gestrichelten Linien
sind die Grenzen der Stabilitdtsklassen bezeichnet.

In Abbildung 5-2 sind fir die flnf Luftschichten die Perioden (Stundenmittel) mit
vorherrschenden Inversionen eingefarbt, differenziert nach Stabilitatsstarke: sehr
stabile Luftschichtungen sind rot, stabile Luftschichtungen blau und schwach sta-
bile Luftschichtungen griin dargestellt.
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Abbildung 5-2: Stabilitdt der Luftschichten in der Gelandekammer Wettswil. Die

mittleren Temperaturgradienten grésser als 4°C/100 m sind rot,
Temperaturgradienten grésser als 1.5°C/100 m blau und Tempe-
raturgradienten grésser als -0.5°C/100 m grin eingefarbt. Die
schwarzen gestrichelten Linien bezeichnen die Mindungen der Ka-
mine Eichholz und Islisberg.
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METEOTEST 11

5.2. Differenzierung nach Inversionsdauer und Inversionsstarke

5.2.1. Anzahl Tage mit Inversionslagen von mindestens einer Stunde

Tabelle 5-1 enthélt fir jede Luftschicht die Anzahl Tage an welchen wéahrend
mindestens einer Stunde eine stabile Schichtung gemessen wurde. Die Werte sind
weiter differenziert nach der Starke der Stabilitdt (sehr stabil: rot; stabil: blau;
schwach stabil: griin) berechnet worden. Die letzte Spalte (gelb) enthalt die Anzahl
Tage an welchen wéhrend keiner Stunde eine stabile Schichtung gemessen
worden ist.

In Abbildung 5-3 sind die Zahlenwerte aus Tabelle 5-1 prozentual dargestellt. Die
Haufigkeiten von stark stabilen Luftschichtungen in Bodenn&he sind deutlich sicht-
bar. Tendenziell nehmen sowohl Stabilitatsstarke als auch Haufigkeiten mit zuneh-
mender Hohe ab.
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METEOTEST 12

Tabelle 5-1:  Anzahl Tage mit mindestens einer stabilen Luftschicht von
mindestens einer Stunde, differenziert nach Luftschicht und
Stabilitatsklasse (sehr stabil: rot; stabil: blau; schwach stabil: griin)
und Anzahl Tage ohne stabile Luftschichtung (gelb). Die gesamte
analysierte Periode betragt 183 (entspricht 100%).

Total Anz. Tage
Anzahl Anz. Tage Anz. Tage mit
Schicht- Tage mit mit Anzh'il;age mit neutraler,
Hohe in miM Stabilitat sehr - schwach labiler
nummer . stabiler . .
(Total stabiler Luftschicht stabiler Luftschicht
analysierte | Luftschicht Luftschicht (keine
Tage) Inversion)
633 m-1'043 m 5 146(183) 0 37
603 m - 633 m 4 159(183) 13 24
573 m - 603m 3 183(183) 33 0
543 m-573 m 2 168(183) 65 28
530 m-543 m 1 178(183) 122 9
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e /Kamin
603 m-633 m, Nr. 4 Eichholz
573 m-603 m, Nr. 3
543m-573m,Nr.2 | ]
- =N \Kamin
530 m - 543 m, Nr. 1 Islisberg

O sehr stabil M stabil B schwach stabil O neutral / labil

Abbildung 5-3: Prozentuale Haufigkeiten der verschiedenen Temperatur-
schichtungen wahrend der Messperiode, differenziert nach Héhen-
bereichen und Stabilitatsklassen. Der Schwellenwert liegt bei einer
Stunde (sehr stabil: rot; stabil: blau; schwach stabil: griin; neutral
und labil: gelb).
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METEOTEST 13

5.2.2. Anzahl Tage mit Inversionslagen von mindestens vier Stunden

Analog zu Tabelle 5-1 enthélt Tabelle 5-2 fir jede Luftschicht die gesamte Anzahl
Tage an welchen wahrend mindestens vier Stunden Stabilitdt gemessen wurde. Die
Werte werden auch hier weiter differenziert nach der Starke der Stabilitat (sehr sta-
bil: rot; stabil: blau; schwach stabil: griin). Die letzte Spalte enthélt die Anzahl Tage
an welchen keine stabile Schichtung die Dauer von 4 Stunden erreichte (gelb). In
Abbildung 5-4 sind die Werte wiederum auf die prozentuale Haufigkeit umgerech-
net. Wie zu erwarten, zeigt Abbildung 5-4 eine 'abgeschwachte' Situation im Ver-
gleich zu Abbildung 5-3.
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Tabelle 5-2:

Anzahl Tage mit mindestens vier Stunden dauernder stabiler
Schichtung, differenziert nach Luftschicht und Stabilitatsklasse
(sehr stabil: rot; stabil: blau; schwach stabil: griin) und Anzahl Tage
ohne stabile Luftschichtung (gelb). Die gesamte analysierte Periode
betragt 183 Tage (entspricht 100%).

Total
Anzahl. Anz. '_I'age Anz. Tage
Schicht- | rage mit il miit
Hohe in miM Stabilitat sehr .
nummer . stabiler
(Total stabiler Luftschicht
analysierte | Luftschicht
Tage)
633 m-1043 m 5 123(183) 0
603 m-633m 4 144(183) 2
573 m - 603m 3 182(183) 11
543 m-573 m 2 126(183) 35
530m-543 m 1 165(183) 94

633 m-1'043 m, Nr. 5
603 m-633 m, Nr. 4
573 m-603 m, Nr. 3
543 m-573 m, Nr. 2

530 m-543 m, Nr. 1

O sehr stabil

M stabil

Anz. Tage
mit
schwach
stabiler
Luftschicht

Anz. Tage
mit
neutraler,
labiler
Luftschicht
(keine
Inversion)

60
39
1
57
18

B schwach stabil

L _Kamin
Islisberg

O neutral / labil

Abbildung 5-4: Prozentuale Haufigkeit der Temperaturschichtungen wahrend der
Messperiode, differenziert nach Héhenbereichen und Stabilitats-
klassen. Der Schwellenwert liegt bei vier Stunden (sehr stabil: rot;
stabil: blau; schwach stabil: griin; neutral und labil: gelb).
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5.2.3.

METEOTEST 15

Inversionslagen von mindestens vier Stunden im Zeitfenster 07-19 Uhr

Da angenommen werden kann, dass die Abluft der Kamine vorwiegend tagsiber
mit Schadstoffen belastet ist, wurde die Analyse der Temperaturschichtungen auch
fir das Zeitfenster von 07 Uhr morgens bis 19 Uhr abends durchgefuhrt. Tabelle
5-3 und Abbildung 5-5 zeigen die Anzahl Tage mit Stabilitdt mit einem Schwellen-
wert von mindestens vier Stunden. Mit diesen Kriterien wird die Anzahl Tage mit
Stabilitat stark reduziert.
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Tabelle 5-3:

Anzahl Tage mit mindestens vier Stunden dauernder stabiler

Schichtung im Zeitfenster 07 bis 19 Uhr, differenziert nach
Hohenbereich und Stabilitatsklasse (sehr stabil: rot; stabil: blau;
schwach stabil: griin) und Anzahl Tage ohne stabile Luftschichtung
(gelb). Die analysierte Periode betragt 183 Tage (entspricht 100%).

Total
Anzahl. Anz. '_I'age Anz. Tage
Schicht- | rage mit il mit
Hohe in miM Stabilitat sehr .
nummer . stabiler
(Total stabiler Luftschicht
analysierte | Luftschicht
Tage)
633 m-1'043 m 5 64 (183) 0
603 m - 633 m 4 43 (183) 0
573 m - 603m 3 151 (183) 1
543 m-573 m 2 57 (183) 1
530 m - 543 m 1 52 (183) 16
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mit
neutraler,
labiler
Luftschicht
(keine
Inversion)

119
140
32
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131
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Abbildung 5-5: Prozentuale Haufigkeit der Temperaturschichtungen wahrend der
Messperiode, differenziert nach Héhenbereichen und Stabilitats-
klassen. Der Schwellenwert betragt vier Stunde und nur die Stun-
den von 07 Uhr bis 19 Uhr sind bertcksichtigt (sehr stabil: rot; sta-
bil: blau; schwach stabil: griin; neutral und labil: gelb).
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5.2.4.

METEOTEST 17

Inversionslagen von mindestens vier Stunden im Zeitfenster 05-22 Uhr

Hier wurden die gleichen Kriterien wie in 5.2.3. angewendet jedoch fiir das Zeit-
fenster von 05 Uhr morgens bis 22 Uhr abends. Tabelle 5-4 und Abbildung 5-6 zei-
gen die Anzahl kritischer Tage mit einem Schwellenwert von mindestens vier Stun-
den fir das Zeitfenster 05 Uhr morgens bis 22 Uhr abends.
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Tabelle 5-4:

Anzahl Tage mit mindestens vier Stunden dauernder stabiler

Schichtung im Zeitfenster 05 bis 22 Uhr, differenziert nach
Hohenbereich und Stabilitatsklasse (sehr stabil: rot; stabil: blau;
schwach stabil: griin) und Anzahl Tage ohne stabile Luftschichtung
(gelb). Die analysierte Periode betragt 183 Tage (entspricht 100%).

Total
Anzahl. Anz. '_I'age Anz. Tage
Schicht- | rage mit il mit
Hohe in miM Stabilitat sehr .
nummer . stabiler
(Total stabiler Luftschicht
analysierte | Luftschicht
Tage)
633 m-1'043 m 5 99 (183) 0
603 m - 633 m 4 104 (183) 1
573 m - 603m 3 174 (183) 3
543 m-573 m 2 99 (183) 18
530 m - 543 m 1 150 (183) 72
0 10 20 30 40 50 60 70

633 m-1043 m,Nr. 5

603 m-633 m, Nr. 4

573 m-603 m, Nr. 3

543 m-573 m, Nr. 2

530 m-543 m, Nr. 1

O sehr stabil

M stabil

Anz. Tage
mit
schwach
stabiler
Luftschicht

Anz. Tage
mit
neutraler,
labiler
Luftschicht
(keine
Inversion)

84
79
9
84
33

100 %
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Abbildung 5-6: Prozentuale Haufigkeit der Temperaturschichtungen wahrend der
Messperiode, differenziert nach Héhenbereichen und Stabilitats-
klassen. Der Schwellenwert betragt vier Stunde und nur die Stun-
den von 05 Uhr bis 22 Uhr sind bertcksichtigt (sehr stabil: rot; sta-
bil: blau; schwach stabil: griin; neutral und labil: gelb).
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5.2.5.

METEOTEST 19

Kontinuierliche Stabilitdtsperioden mit einer Dauer von mindestens 12
Stunden

Flr die gesamte ausgewertete Messperiode wird fiir jede Schicht die Anzahl Ereig-
nisse gezahlt mit mindestens 12 Stunden kontinuierlicher stabiler Luftschichtung.
Diese Auswertung wird unter Beriicksichtigung der folgenden drei Kriterien bezlig-
lich Stabilitat durchgefihrt (siehe Tabelle 5-5):

= nur sehr stabile Schichtungen
= stabile und sehr stabile Schichtungen
= |eicht stabile, stabile und sehr stabile Schichtungen

Abbildung 5-7 zeigt eine graphische Darstellung dieser Auswertung.
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METEOTEST 20

Tabelle 5-5:  Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit 12 Stunden dauernder
stabiler Schichtung wéahrend der gesamten analysierten
Messperiode flr drei Stabilitétskriterien (sehr stabil: rot; stabil: blau;
schwach stabil: griin).

Hohe in miM ﬁﬁmfnh;; sehr stabil sehrsstt:ll))iill tad sset:[)islt::g, .

schwach stabil
633 m-1'043 m 5 0
603 m-633 m 4 0
573 m - 603m 3 2
543 m-573 m 2 14
530 m-543 m 1 40

Anzahl Ereignisse (mind. 12 h)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

633 m-1'043 m, Nr. 5
603 m - 633 m, Nr. 4

573 m-603 m, Nr. 3

530 m -543 m, Nr. 1

O sehr stabil H stabil B schwach stabil

Abbildung 5-7: Graphische Darstellung der Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit
12 Stunden dauernder Stabilitdt wahrend der gesamten analy-
sierten Messperiode flir drei Stabilitatskriterien (sehr stabil: rot;
stabil: blau; schwach stabil: grin).
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5.2.6.

METEOTEST 21

Kontinuierliche Stabilitdtsperioden mit einer Dauer von mindestens 24
Stunden

Flr die gesamte ausgewertete Messperiode wird fiir jede Schicht die Anzahl Ereig-
nisse gezahlt mit mindestens 24 Stunden kontinuierlicher stabiler Luftschichtung.
Diese Auswertung wird unter Beriicksichtigung der folgenden drei Kriterien bezlig-
lich Stabilitat durchgefihrt (siehe Tabelle 5-6):

= nur sehr stabile Schichtungen
= stabile und sehr stabile Schichtungen
= |eicht stabile, stabile und sehr stabile Schichtungen

Abbildung 5-8 zeigt die eine graphische Darstellung dieser Auswertung.
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Tabelle 5-6:  Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit mindestens 24 Stunden
dauernder Stabilitdt wahrend der gesamten analysierten Messperi-
ode flr drei Stabilitatskriterien (sehr stabil: rot; stabil: blau; schwach

stabil: grin).

Hoéhe in miM ﬁﬁm‘;‘h;; sehr stabil sehrsstt:ll))iill tad sset:[)islt::g, .

schwach stabil
633 m-1'043 m 5 0
603 m - 633 m 4 0
573 m - 603m 3 0
543 m-573 m 2 0
530 m-543 m 1 0

Anzahl Ereignisse (mind. 24 h)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

633 m-1'043 m, Nr. 5

573 m-603 m, Nr. 3

543 m-573 m, Nr. 2

603 m - 633 m, Nr. 4 I

530 m-543 m, Nr. 1 F

O sehr stabil

H stabil B schwach stabil

Abbildung 5-8: Graphische Darstellung der Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit
mindestens 24 Stunden dauernder Stabilitdt wahrend der gesamten
analysierten Messperiode flr drei Stabilitatskriterien (sehr stabil:
rot; stabil: blau; schwach stabil: grin).
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5.2.7.

METEOTEST 23

Kontinuierliche Stabilitdtsperioden mit einer Dauer von mindestens 12
Stunden im Zeitfenster 05 Uhr bis 22 Uhr

Flr die gesamte ausgewertete Messperiode wird fiir jede Schicht die Anzahl Ereig-
nisse gezahlt mit mindestens 12 Stunden kontinuierlicher stabiler Luftschichtung.
Diese Auswertung wurde nur fir das Zeitfenster 05 bis 22 Uhr durchgefiihrt und
unter Berucksichtigung der folgenden drei Kriterien bezlglich Stabilitat (siehe
Tabelle 5-7):

= nur sehr stabile Schichtungen
= stabile und sehr stabile Schichtungen
= leicht stabile, stabile und sehr stabile Schichtungen

Abbildung 5-9 zeigt die eine graphische Darstellung dieser Auswertung.
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Tabelle 5-7:

Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit mindestens 12 Stunden
dauernder stabiler Schichtung wahrend der gesamten analysierten
Messperiode fir drei Stabilitatskriterien (sehr stabil: rot; stabil: blau;
schwach stabil: griin). Es wurde nur das Zeitfenster 05 bis 22 Uhr

berlcksichtigt.
Hoéhe in miM ﬁﬁ::ﬁ::; sehr stabil sehr:tt::iill it ss(atgrb;tjrl::, .
schwach stabil
633 m-1'043 m 5 0
603 m - 633 m 4 0
573 m - 603m 3 0
543 m-573 m 2 0
530 m-543 m 1 0

Anzahl Ereignisse (05 Uhr-22 Uhr, mind. 12 h)
20 40 60 80 100 120 140 160

o

633 m-1043 m, Nr. 5

603 m - 633 m, Nr. 4

573 m-603 m, Nr.3

543 m - 573 m, Nr. 2

530 m - 543 m, Nr. 1

O sehr stabil H stabil B schwach stabil

Abbildung 5-9: Graphisch Darstellung der Anzahl Ereignisse pro Luftschicht mit
mindestens 12 Stunden dauernder Stabilitdt wahrend der gesamten
analysierten Messperiode flr drei Stabilitatskriterien (sehr stabil:
rot; stabil: blau; schwach stabil: griin). Fir diese Auswertung wurde

nur das Zeitfenster 05 bis 22 Uhr berlcksichtigt.
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